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Terfaliren vnfll VorricJatung zum TersckweiB.en von gufieisexaieii-. 
Bauteilen aus KugelgrapMt sbwie laiernaah. liergestellte 
Jbaordnung 



Die Erfindung tetrifft dag VerschwifeiBeii von gufleiseinen . 
Bauteilen aus Spharoidgraphit, im folgenden Eugelgraphit 
genanntj mit Hilf e eines metallisolien Auftragprodufctes. 

Dieses YersoliweiJBen der guBeisernen Bauteile aus Eugel- 
grapMt ist ein scliwieriger Torgang aufgrund der Schwierig- 
]?eit, sine Kugelgraphitstruktrur in der SchweiBraupe zu 
erlial.ten. Das gleiohe gilt seitst dann, wenn man fiir eine 
solclie SchweiBimg, wie man es wunsclienswerter Weise tutj 
ein. metallisclLes Auftragfl- Oder Zusatzprodukt verwendet, ' 
welcties selbst aus KugelgraphitguBeisen von einer Zusammen- 
setzung besteht, die so gewaiat ist, daB. die meclaanischen 
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Eigenscliaf ten der hergestellten Yerbindung zwisohen den Bau- 
teilen kompatibel mit denen des die Bauteile bildenden Basis-, 
materials sind, insbesondere was die Zugf estigkeit , die 
BrucMelinmig md das lederungsvermogen der SchweiBraupe be- 
trifft. 

Die bekamten SchweiBverf aliren fiir EugelgraphitguBeisen be- 
nutzen entweder den AutogenscbweiBbrenner Oder arbeiten mit 
Lichtbogenj in beiden mien wird das Auftrags- oder Zusatz- 
produkt mebr oder weniger gut gegen Oxidation geschiitzt imd 
es besteht auf alle Palle immer eine (Jefahr einer Tmbeabsicli- 
tigten Yermischtins zwischen der Sclnitzatmospliare des Brenners 
Oder des Lichtbogens imd der Umgeb-imgsluf t , wobei diese 
Gefabr nocb vertieft wird, wenn das Auf tragsprodiifct geliefert 
wird durch einen Stab oder einen Drabt, der, weim er in die 
i-lamme oder in den Lichtbogen gebracht wird, das Ausstromen 
des Schutzgases stort. i^r den lall also, wo das Auftrags- 
produkt ein KugelgraphitguBeisen ist, welclies zwangsweise 
wenigstens ein Imbtcbenbildendes oder kembildendes Mittel, 
wie Magnesium, Oer, Oalcium etc., entbalt (Elemente, die 
s&Etlich stark ozidierbar sind), stellt sicb eine selbst un- 
gewollte Oxidation des Auf tragsprodufctes wabrend des Yer- 
BchweiBens bevorzugt als Yerlust an knotchenbildendem Mittel 
dar. Hieraus folgt, daB der Grapbit des abg es obi edenen Me tails, 
wenigstens ortlicb, nicbt mebr spbaroidformig sondem la- 
mellar zu sein braucbt. Die mecbaniscben Obarakteristiken der 
bergestellten Verbindungen werden bierdurcb beeinfluBt. 

Im iibrigen sind Yerf abren zmi YerscbweiBen obne Zusatzprodukt 
zweier Band and Eaad nebeneinander angeordneter Bauteile 
mittels eines Plasmabogenbrenners bekannt, in der Tecbnik 
"lecbnik des iibertragenen Bogens" genannt (s. lig. 6, Seite 
i83, und Fig. 13, Seite 186, der Zeitschrift "Soudages et 
lecbniques Oonnexes", Mai/Juni 1968, die sicb mit einem Yor- 
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trag von P. Demars vom 26, Oktober "196? top der SociSt^ 
I^ancaisB des Inglnieurs- Soudeurs befaBt), Man konnte anneii- 
men, daB-dann, wenn man diese Verfaliren imd insbesondere das 
mit doppeltem Plasmabogen irerwendet, welclies in Pig. 13 der 
genannten Zeitscbrift scbematiscb dargestellt ist, wonacb man 
einen axialen geblasenen Plasmabogenstrahl bildet,. welcher 
von einem ringformigen Plasmagasstrab.1 timgeben ist, es mog- 
lich ware, in durcbgreif ender Weiss die YerlTiste durdi Oxi- 
dation zu -v-ermindern, derart, daB man ein ezSieut gesciimolze- 
nes Me tall,' wenn scbon nicbt mit SpMroidgraplait dann wenig- 
stens mit kompakterem Grapliit als es lamellarer G-raphit ist, 
erlialt. JDatsaQhlich sorgen. diese bekannten TTerfaJaxen nicht 
fur eine absolute SicliertLeit, was die ELiminierung der OxL- 
dationsrisiken betrifft. Im iibrigen ist der Zwiscbenraxim. der 
Yerbindimg zwischen den Bauteilen nicht korrekt gefiillt, der- 
art, daB "es nptwendig wird, die ScbweiBraupe. durch Kaoh- 
ladiingen zu vervollstandigen. 

Erf indxmgsgemaB soil demgegeniiber ein ScbweiBverf abren fiir 
guBeiserne Bauteile aus Spbaroidgrapbit vorgescblagen werden, 
welclies verbessert wurde, um die oben genannten Nacbteile au 
vermeiden. Dieses Verfabren mit doppeltem Plasmalicbtbogen, 
mit einem ringformigen Plasmagasstrahl, der konzentrisch zu 
einem axialen Strabl des. Plasmas angeordaet ist, zeicbnet • 
sicb dadurcb aus, daB man das Auftrags- oder Zusatzprodiikt in 
den Eingstrabl des Plasmagases einfuhrt, durch. den es ge- 
scbmolzen wird und durch daa es ant die Terlaindungslinie 
zwiscben den beiden durch SchweiBen zusammenzufiigendea Bau- 
teilen geschleildert wird- 

degenstand der JBrfindtmg ist auch eine SehweiBvorrichtung der 
Bauart mit doppeltem Plasmabogen^ die sioh dadurch auszeich- 
net, daB Einrichtungen vorgesehen sind., um kontinuierlich in 
den ringformigen Plasmagasstrahl das pulverformige Auf ti?ags- 
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prodiifct einzufiihreii. 

Gegenstand der Erfindmig ist schlieBlioh eine gescliweiBte 
Anordnims, die aus wenigstens zwei Werkstucken aus Kugel- 
grapMt (genauer Spharoidgraphit) gebildet ist, wobei die 
YerscHweiBung imter Abscheidimg ernes jLuf tragsproduktes nacH 
dem VerfaHren und der Yorrichtung, wie sie oben angegeben 
wurden, erfolgt, wobei diese Anordaung sich dadurch auszeich- 
net, daB die' cHemische Analyse der metallisclien Btruktur der 
durcb das Auftragsprodukt gebildeten SchweiBraupe diejenigen 
eines gegebenenf alls legierten EngelgraphitguBeisens sind. 

Beispielsweise AusfiaHrungsf ormen der Erfindung sollen nim an- 
hand der beiliegenden Zeicbnung naUer erlautert werden, in 
denen 

j.ig. ^ eine scbematische Darstellung der 

SchweiBvorriclitting nacb der Erfindung 
und der erlialtenen ScliweiBra-ape zeigt} 

Pig. 2 ist eine Mikrographie in 50-facher Yer- 

groBerung einer verscbweiBten Anordnung 
und der nacb dem erfindiingsgemaBen Yer- 
fahren erhaltenen ScbweiBung und 

j-ig. 3 ist eine Schnittdarstellung durch zwei 

Werkstiicke erheblicher Dicke, die in 
einem ersten Dorcbgang nacb dem Yer- 
fahren der Erfindung, gefolgt von mebre- 
ren Durcbgangen naoh einem klassiscben 
Yerf ahren, geschweiBt warden. 

In Fig. 1 sind zwei Werkstiicke P., und Pg, die durcb ScbweiBen 
Terbunden werden sollen, dargestellt. Diese Werkstucke, die 
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aus SpharoidsuBeisea bestehen, sind Band an Band ohne Absclira- 
gimgen angeordaet (slehe deren Eandabsclmitte in gestrichelter 
Darstelltmg) j diese sind nacli; dem erfindungsgen^eD. Yerfahren 
verschweiJSt, welches mxttels der noch zu ■besclireibendeii. Tor- ■ 
ricbtujag, die eiaen ScbweiBb3?(Stmer bildet, durcbgefiitirt wurde. • 

Eine Diise 1, die durcb eine Wasserairkulalbioii bei 2 gekiitilt 
wird, umfaBt irmen entaprecbend ibrei? Icbse X-X eine Kathode 3 
aus eiaem leitenden feuerfesten Material, wia beispielsweiae 
Wolfram. Die Offnung des Dusenkorpers 1 bildet die eigentliche - 
Diise 4. Der" Dusehkorper i ist mit der positiven KLenme eines 
ersten Plaamageneratora (i^, der mit &leichstrom betrieben 
wird, verbimden, wsLhrend die Kathode 3 mit der negativea 
Klemme diesea zweiten Generators verbunden ist. 

Ein "plasma erzeugendes" reduzierendes oder neutrales G-as 
(plasmagSne) , wie beispielsiireise Stickstoff, Argon, Wasser- 
stoff , Helium oder ein Gemisch hiervon, wird entspreohend den 
Pfeilen f'' in den longitudinal en Eingraum geblasen, der zwi- 
schen dem Diisenkorper 1 land der Kathode 3 vorgesehen ist; 

ErfindungsgemaB wird der Diisenkorper 1 Ton einer schragen 
Iieitung 5 durchsetzt, die in geeigneter Veise nach unten ge- 
neigt ist, urn in den Hingzwisohenraum infolge Schwerkraft 
Oder nach irgendeinem anderen Yerfahren des mechanischen Mit- 
reiBens ein metallisches Zusatz- oder Auf tragsprodukt 6 in 
Pulverform einzufuhren. Das Pulver 6 geeigneter Zusammen- 
aetzung kana homogen oder zusammengesetzt sein. Diese Pulver 
kann vorzugsweise die KLemente enthalten, die notwendig sind: 

zum genauen Eegeln der chemischen Zusammensetzimg der SchweiB- 
raupe (geeignete Gehalte an Kphlenstoff , Mangan, Silicium, 
Schwefel, Hiosphor, gegebenenfalls Legierungselemente, wie 
Kupf er, Nickel etc. ) j 
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ziam Unpfen des Schmelztades in der Verbindirngsstel^B zwisohen 
den Verkstiicken imd (Silicium, Oalciim) i 

mid scKLieBlich ™ Erhalt einer korrekten Morphologie des 
GrapHits, d. h. Imotchen- oder kern-bildende ELemente (llWt^ 
nodularisants), wie Magnesiim, Oer, Yttriiim, Scandium oder 
dedes andere in der GieBerei iiblicherweise verwendete Mxttel. 

ScKLieBlich ist unter den Eandern der Uerkstiicke P^ imd Pg ein 
Dichtungswerkstiick 7 angeordaet, welches. langs der Yerhin- 
dungslinie entsprechend einem natiirlichen Eanal oder exner 
Einae 8 auBgehohlt ist, die dazu hestioimit ist, als Leitimg fur 
ein neutrales oder reduzierendes Schutzgas, wie iLcgon, Stiok- 
stoff , Vasserstoff, Helium oder Gemische dieser Gase, zu 
dienen. Bei diesem Gas kann es sich einfach um das gekiihlte 
plasmaerz eugende Gas handeln. 

Das VerschweiBen mrd wie folgt Yorgenommen. Die Generatoren 
■ G^ und Gp werden unter Spaimung gesetzt, ein plasmaerz eugende s 
Gas wird entsprechend den Pf eilen f'^ eingehlasen und ein 
Schutzgas wird gegehenenf alls in den Kanal 8 geblasen. 

Der Generator G. sorgt fiir das Auftreten eines ersten Bogens 
im Bereioh 9 zwischen der Imienflache des Diisenkorpers 1 und 
dem Ende der Eathode 5 oherhalh der Duse 4. Die ionisierten 
Gase. dieses Bogens werden durch diese Duse in eiaem Strahl 10 
gehlasen. Dieser Strahl hat eine mehr oder weniger ringfor- 
mige Gestalt, da der Generator G^ gleichzeitig iiber die Duse 4 
und in dem zwischen der Eathode 5 imd den zu verschweiBenden 
Verkstaoken P. und Pp hefindlichen Bereich fiir einen zweiten 
Bogea Oder einen axialen Plasmahogenstrahl 11 sorgt. Dieser 
axLale Strahl 11 ist mehr oder weniger mit dem ihn umgehenden 
Strahl 10 vermischt. 
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Es soil darauf hingewiesen wefden, daB der Tijagf oxmige Plasma- 
gasstralil 10 sellDS-b durch rixcgfonniges Ausatromen entspre- 
clieiid den Pf eilen eines neutralen oder reduzierenden 
Scliutzgases, wie JkcQon, Stickstoff , Wasserstoff , Heliim oder 
ein Gemisch dieser fiase, geschiitzt werden kaim. Dieses Bcliutz- 
gas kaim in qinen Eiagraum sswiselieii dam IKisenkorper 1 imd 
einer auBeren ilm Txtagebenden Miffe in an sicli bekamter Veise 
geblasen werden.* 

Das. metallisohe durch das plasiaaerzeugende, entsprechend den 
Pfeilen f'' eing.efulirte Gas mitgerissene PalTer 6 wird Tollig 
im ersten Bogen (9-10), der es initreiBt, gescjlamolzen. Das 
Sclmelzen fiadet in der neutralen oder .reduzierenden Atmospha- 
re des plasmaerzeugenden Gases statt, dessen Ausstromen weder 
inaerlialb nock auBerhalb des SoUweiBbrenners gestort wird. 
Im ubrigen ist das Sohmelzen des Erpduktes 6 vollstandig er- 
folgtj und zwar ohne Oxydation, tmd zwar auf grand der lempe- ■ 
ra-tnir des Plasmastralils "und dem" neutralen oder reduzierenden 
Oharakter der fiir seine Erzeugung verwendeten Gase. 

Der Plasmastrahl H IsLBt vollig die Yerbindungszone der zu 
verschweiBenden Werkstuoke P^ und Pg scbmelzen. Dieser 
Schmelzvorgang findet ebeiifalls obne Oxydation statt. Hieraus 
folgt, daB dann, wenn das Auf tragsprodukt aus Pulver zweck- 
maBigerweise gewahlt ist und wenn im iibrigen die Eiihlbedin- 
gungen in adaquater Weise geregelt warden, beispielsweise 
durch sorgfaltige Auswahl der Torwarmtemperatur , das Schmelz- . 
bad der SchweiBraupe in Form ron Spharoidgraphit-GuBeisen 
sich irerfestigt. 

Somit wird aufgrund der Technik des SchweiBens- mit zwei 
•Plasiaabogenstrahlen 10 und 11 das Auftragen von aus dem 
Schmelzen des Pal vers 6 stammenden Metall unter erstaunli(?]ien 
Bedingungen des' Schatzes gegen Oxydation durciigefulirt.. 
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'im iibrisen ist auf grund der geneigten Leitung 5 zur Sp^ismg 
mit metallischem Auf tragsprodukt 6 Tor der Quelle des ersten 
Bogens 9 das Ausstromen des das gesohmolzeiie Auf tragsme tall 
enthaltenden Plasmastrahls 10 nicht Gegenstand irgendeiner 
Stonmg, im Gegehsatz zu dem, was ^e± den bekaiuiten ScHweiB- 
verfaHrea vor sich geht, wo das Auf tragsprodukt lorm eines 
StalDes Oder eiaes Drahtes auBerhalD des FiiHrungs-bremiers zur 
Terfiigimg steht, wotei dieser Stab oder dieser Draht beim 
Durolieang im Plasmas traM. erschmolzen warden. 

Der gasfoxmige Plasmastrabl 11 bildet in der Yerbindungs- 
stelle der Verkstucke P^ und Pg ein Locb, welches sich ent- 
sprechend der Verschiebimg des SchweiBbrenners langs der Ver- 
binduugslinie der Werkstucke P^ lind Pg verschiebt. Im AusmaB 
der Verschiebmig des SchweiBbrenners verfestigt sich das 
Sohmelzmetallbad, welches sich hinter dem Loch bildet, um die 
SchweiBraupe 12 zu erzeugen. 

Es seniigt ein einziger Durchgang, tm die Rander der Werkstiicke 
P^ xind Pn zu schmelzen und die SchweiBraupe 12 zu bilden. 
1 «i 

Diese SchweiBraupe fiillt nicht nur den zunachst zwischen den 
benachbarten ISndem der beiden Werkstiicke P^, Pg belassenea 
Zwischenraum, bildet vielmehr selbst auf der Oberflache der 
Yerbindungsstelle einen Wulst mit gewblbter Oberflache 15, 
wahrend ohne Auf tragsprodukt die SchweiBraupe den Zwischen- 
raum zwischen den beiden Werkstiicken nicht vollig fiillt und 
eine konkave Oberflache bildet, wie sie strichpunktiert bei 14 
dargestellt ist. 

Die Btruktur der erhaltenen SchweiBraupe 12, ist, wie auf der 
Mikrographie der Fig. 2 zu sehen, von Kugelgraphit. Diese 
Struktur besteht beispielsweise aus Zementit und Karbiden. In 
dieser Pig. 2 erkennt man in der Zone A Khotchen n^ aus 
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GrapM-t des BasxEBaetalls der Wer^siaicke xmd ^ 
Zone B die liaotelien. aig des eaaieai? geseiHttolzeaaein Metialls. Diese 
Eiotchen iig sind feiner als die Baotehea n^, da das i.l>3d2alea 
der ScliweiBiaTipe -12 seiiaeilei? als das dier Bander der Werfc- 
stiickfe imd erf olgij- Uiese S'einhei* ist e±n.e Graatie £we 
gate mechaniadtie Eigenschaf ten. der Sciiweifiranpe. 

ils Beispiel gibt die nachstehexide 3!abelle die cheaiseheiL er- ■ 
hLaltenen AnalTBen, weim aaan als Jbiltragfigprodufct 6 ein Bilver 
zwectaMifliger GraraaloaelaFie Trenrendet, welehes aus reiaem Eiseh, 
gemischt mit eiaer liegierni^ aus SHiciim imd Hiscbmetall, zu- 
sammengesetat ist (wobei letasteres selbst eia GemiselL aus. 
selteaeu Er^aetallea ist^ dessen. Hauptelemeiit das Oer ist). 





Q 


Si 




S 


P 


Mg 


Oo 


Basismetall, 

ferritiaches 

Spliaroid- 

SrapMt-GuB- 

eisen 




2,6i 


0,20 


0,009 


0,05^ 


0,027 




BchweiB- 
caupe 


3,22 


2,8^1- 


0,15 


0,008 


0,048 


0,019 


0,04 






uud als Best Mseu 







Hach dam JxiaiSlbrujigsljeiffloiel der Mg. 3 ist es fiir dea lall 
von Weristiicken groSer Bicfce P^ uad P^ mi5glicli, nacih dem Yei>- 
f alireai der Erf iaadong eiaen eratea Eindringdureiigaiig vorzai- 
nehmen, der ssa eiaer erstea Schweiaraape i5 fijhrt; uad dana 
diefler SelweiBraape aadere metallische Schicktea i6 zu itber- 
lagera, iadem maa aeferere SdbiweiBdurchgaage aach. eiaiem Ver- 
■ f ahrea aaders, als dem der Erfindiiag -TOixmamt. 
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Patentansp ruoiie 

QVerfaHren zvm ScliweiBen von Werkstiicken aus SpMroid- 
)liit enthaltendem GuBeisen der Doppelplaema-bogenart, Wbei 
ein axialer PlasmaDogeastraHl imd ein ringf ormiger konzentri- 
scher PlasmagasatraM. erzeagt werdaa, dadurcH gekennzeichnet, 
daS man daa i:af1iragsprodTikt in den Eiagetrahl des Plasinagases 
einfiiUrt, durcH das es gesotomolzen wird mid durch das ea auf 
die Yerbindmgslinie zwischen den beiden durch Schweiflen za 
verbindenden Werkstiloken geschleudert wird. 

2 VerfaHren nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeiolmet, daB 
das metallische Produkt in Pulverfoim durch Schwerkraft in 
eine plaanaerzeugende Gastromung eingefiihrt wird. 

3. Verfahren nach inspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der den Plaamastrahlen gegeniiberliegenden Beite ein 
Schutzgas gegen die ruckseitigen Plachen der za vereHiigendeQ 
Verkstacke in der Zone der zu schweiBaaden Verhindung gelegt 
Td.rd. 

4. Yerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB 
ein metalliBches Auf tragsprodukt, welches keimhildende. 
graphitisierende uad knbtchenhildende Mittel enthalt, irer- 
wendet wird, wot,ei dieae nittel gewahlt werden aus der Gruppe, 
welche Silicium, Calcium, Magnesium, Cer, Yttrium, Scandium 
imd Gemische dieser Mitt el enthalt. 



5. VerschweiflungBTorrichtung der Bauart mit Doppelpla 
hogen zur DurcMuhrung des Yerfahrene nach einem der In^ruche 
1 his 4, gekenazeichnet durch Einrichtimgen (5) ^ontx- 
nuierlichan Einfiihruns von pulverfdrmigem Auf tragsprodukt in 
den Hingstrahl des Plasmagases. 
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6. Yorriclitung nach. inspruch' 5j dadurcli gekemizeiclmet , daB 
diese Einrichtungen aus einem Beaeigten. Eohr (5) zut Zufutomg 
des pulverfonnigen Aiif tragsproduktes (6) bestehen, wobei 
dieses Eplir. im ringf. ormigen Zwisclieiiraiim miindet,. in welcliea. 
das plasmaeraseugende Gas geblaaen wii^d xmd welclier zwisclien. 
einer- axial en Ea-ttiode (3) imd eiriem konzentriBclien DiisenkSr- 
per (1) 'belassen is't, welcHet liinter der Kathode (3) in einer 
Diise (4) endet. ■ ■ 

7. GeschweiBte jftnordnung aus wenigstens zwei Werkstiioken 
ans Spiaroidgrapliit-GuBeisen, dadurcli gekennzeiclmet, dafl die 
ScliweiBraupe (12) dieaer Aaordntmg die ohemisclie Analyse und 
die metallurgische fitpcuktur eines Bpharpidgrapkit-GruBeisens 
aufweist. 

8. GeschweiBte Anordnung nach. Anapiuch. 7, dadurch. gekenn- 
zeiclmeti daB die SchweiBraupe (12) eine Spharoidgraphit- 
Stmiktur aufweiet, in der die Graphitknotohen (ng) Abmessungen 
kl einer als die der Khbtchen (n^) des BasisguBeisens "der ge- 
sotLweiBten Werkstiicke (P^, Pg) aufwsisen und gleichformig 
iiber die SchweiBraupe (12) verteilt sind. 

9. Yerfahren zma SchweiBen .von ¥erkstuoken aus Bpharoid- 
graphit-Gufleisen im wesentliclien wie beschriehen. 

"10. Torrichtmig zum ScbweiBen im wesentlicben wie besebrie- 
ben und auf der Zeicbnung dargestellt. 
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